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Die geohydraulischen Verhältnisse im Bereich der 
neuen Schleuse Bolzum sind auf Grund von tekto-
nischen Beanspruchungen sowie unterirdischen Lö-
sungsvorgängen sehr komplex. Feldversuche zeigten, 
dass der Baugrund von einem Kluftsysteme durch- 
zogen ist, was die Zuverlässigkeit von Modellprogno-
sen zur Wasserhaltung sowie zur Grundwasserabsen-
kung in Frage stellte. Die Bauwasserhaltung in einem 
derart komplexen Baugrund konnte nur gemäß den 
Prinzipien der Beobachtungsmethode [1] verwirklicht 
werden. Erforderlich hierfür waren ein engmaschiges 
Grundwassermonitoringsystem, ein ständig aktualisier-
tes Grundwassermodell zur Analyse und Prognose der 
Grundwasserabsenkung sowie eine Reinfiltrationsan-
lage zur Begrenzung der räumlichen Ausbreitung der 
durch die Wasserhaltung verursachten Absenkung.
1 Geologischer Überblick
In der Umgebung von Bolzum befindet sich ein auf-
steigender und das Deckgebirge durchbrechender 
Salzstock. Beim Aufstieg des Salzstocks wurden 
die ursprünglich horizontal liegenden mesozoische 
Schichten (Buntsandstein bis Kreide) aufgesteilt. Diese 
Schichten streichen an der Ostflanke des Salzstockes 
SSW - NNE und fallen im Mittel mit etwa 40° nach E 
ein [2]. Während des Salzaufstiegs wurden die Fest-
gesteine tektonisch beansprucht. Zwischen dem 
Salzstockrand und dem Stichkanal Hildesheim (SKH) 
stehen ferner Ton- und Schluffsteine des Oberen Bunt-
sandsteins (Röt) an, die teilweise Gipslagen enthalten. 
Grundsätzlich ist in einem derartigen Untergrund da-
von auszugehen, dass sich im Festgestein infolge tek-
tonischer Bewegungen Klüfte und Wasserwegigkeiten 
gebildet haben, die eine höhere Wasserdurchlässigkeit 
bewirken als von der Struktur der Gesteinmatrix zu er-
warten wäre [3].
Tertiäre und quartäre Lockersedimente bedecken 
nahezu flächenhaft diese mesozoischen Festge-
steine. Im Bereich der westlich der Baumaßnahme 
gelegenen Ortschaft Bolzum steht unter quartären 
Lockersedimenten glaukonitischer Feinsand des Ter-
tiärs an. Die quartären Lockersedimente bestehen 
untergeordnet aus Schmelzwasserablagerungen und 
überwiegend aus Geschiebelehm/-mergel der Saale-
Kaltzeit. Aueablagerungen finden sich auch westlich 
der Schleuse im Bereich des Billerbaches. Bild 1 zeigt 
Wasserhaltung für die Baugrube der neuen Schleuse in  
Bolzum – Anwendung der Beobachtungsmethode in einem  
Kluftgrundwasserleiter
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Bild 1: Lage der Baugrube (grau), GW-Monitoring Messnetz, 
Lage bekannter Erdfälle und geologische Einheiten 
(mu: Mittlerer Muschelkalk, mo: Oberer Muschelkalk, 
ku: Unterer Keuper, ko: Oberer Keuper).
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die durch den Aufstieg des Salzstocks geprägte geo- 
logische Strukturen unterhalb der Lockergestein- 
sedimente. Die im Verlauf der Baugrunderkundung ein-
gerichteten Grundwassermessstellen sowie die Lage 
vorgefundener Erdfälle sind dort ebenfalls eingezeich-
net. 
Die Baugrube der neuen Schleuse befindet sich im 
Ausstrich des Mittleren Muschelkalks (mm) und Unteren 
Muschelkalks (mu). Bemerkenswert ist die Anordnung 
der kartierten Erdfälle im Streichen dieser Schichten. 
Erdfälle sind ein in der Region bekanntes Phänomen 
und entstehen infolge von Lösungsvorgängen in Gips-
führenden Schichten des Mittleren Muschelkalks.
2 Hydrogeologische Verhältnisse
Der auf Grund des aufsteigenden Salzstocks kom-
plexe geologische Aufbau wurde bei der Erkundung 
und im Verlauf der Baumaßnahmen sichtbar. Auf dem 
von Süden her aufgenommenen Bild 2 sind die oben 
beschriebenen geologischen Einheiten farblich zu un-
terscheiden. Die gipshaltigen Gesteine des Mittleren 
Muschelkalkes weisen auf Grund ihres Chemismus so-
wie ihres Gefüges eine ausgeprägte Trennfugendurch-
lässigkeit auf, die durch örtliche Verkarstung noch be-
günstigt sein kann. Die gipshaltigen Gesteine des Röt 
(oberster Buntsandstein, unterhalb des Muschelkalkes 
in Bild 1 nicht dargestellt) treten meist als schwach fein-
sandige Ton/Schluffsteine auf und sind als kaum was-
serdurchlässig einzustufen, können allerdings auch je 
nach Grad der Klüftung eine mäßige bis geringe Was-
serdurchlässigkeit aufweisen. Die Gesteine des Unte-
renen Muschelkalkes und des Oberen Muschelkalkes 
werden hier nicht angesprochen.
3 Grundwasserverhältnisse
Zur Beurteilung der Grundwasserverhältnisse wurden 
mehr als 50 Erkundungsbohrungen zu Grundwasser-
messstellen ausgebaut (s. Bild 1). Die meisten Grundwas-
sermessstellen sind mit Datenlogger bestückt, die in der 
Lage sind, die aufgezeichneten Messwerte über Fern- 
übertragung zu versenden. In manchen Erkundungs-
bohrungen wurden Wasser-Druck-Tests (WD-Test) in 
unterschiedlichen geologischen Einheiten durchge-
führt. Wie erwartet, wurden unterschiedliche Was-
seraufnahmen gemessen, was auf eine kleinräumige 
Variabilität der Wasserdurchlässigkeit hindeutete. 
Grund hierfür sind tektonische Beanspruchungen und 
Lösungsvorgänge, die zur Bildung von Klüften und 
Wasserwegigkeiten im Festgestein geführt haben, die 
erheblich wasserdurchlässiger sind als die ungestörte 
Gesteinsmatrix.
Nach Auswertung der Grundwassermessstellen ergab 
sich für mittlere Grundwasserverhältnisse folgende 
Situation: Das Grundwasser strömt großräumig von 
Süden, in etwa parallel zum SKH, in Richtung Mittel-
landkanal (MLK). Die Grundwasserstände in 1 km Ent-
fernung südlich des MLK liegen bei etwa NN  +  75  m 
und fallen auf das Niveau des MLK, der bei einem Was-
serstand von NN + 65 m als Vorflut für das Grundwas-
ser anzusehen ist. Der Abfall des Grundwasserspiegels 
erfolgt zunächst allmählich. Erst im Schleusenbereich 
tritt ein größeres Gefälle auf. Im oberen Vorhafen liegt 
der Grundwasserstand auf ca. NN + 71 m, etwa 2 m un-
terhalb des Oberwasserstandes im SKH, und fällt im 
Unterwasserbereich auf das Niveau des Vorhafens/
MLK NN + 65 m ab.
Die Dynamik einiger Grundwasserganglinien konnte 
nur durch das Vorhandensein eines Matrix-Kluftsystems 
erklärt werden. Wasserstandsänderungen pflanzen 
sich in einem Kluftsystem schneller und ungedämpfter 
fort als in der geringer durchlässigen Gesteinsmatrix. 
Werden solche Klüfte/Störungszonen bei Aushub der 
Baugrube angeschnitten, so war zu erwarten, dass 
diese wie eine Dränage wirken und zu einem hohen 
Wasserandrang und weit reichender Druckentlastung 
im Kluftsystem führen. Solche Strukturen implizieren 
auf einer größeren Skala eine Richtungsabhängigkeit 
(Anisotropie) in den Durchlässigkeitseigenschaften, 
was die räumliche Ausbreitung des infolge Wasser-
Bild 2: Im Rahmen der Baumaßnahme erfolgter geologi-
scher Aufschluss (www.geozentrum-hannover.de)
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de. Während dieser Versuche wurde die Reaktion der 
Grundwasserstände in den nicht bepumpten Brunnen 
sowie in Beobachtungsmessstellen im Nah- und Fern-
feld aufgezeichnet. Eine erste Auswertung zeigte, dass 
der mittlere Förderbrunnen FB2 eine deutlich gerin-
gere Ergiebigkeit aufwies als die beiden anderen För-
derbrunnen. Offensichtlich wurde in der Filterstrecke 
von FB2 das Kluftsystem nicht angeschnitten und die 
dort gemessenen Entnahmeraten lieferten Hinweise 
auf die Wasserdurchlässigkeit der Festgesteinmatrix.
Der eigentliche Aquifertest mit simultaner Förderung in 
den drei Brunnen wurde von Januar bis Februar 2007 
durchgeführt. Um die Reaktionen der einzelnen Beo-
bachtungsmessstellen den einzelnen Entnahmebrun-
nen zuordnen zu können, wurden die Förderbrunnen 
mit zeitlichem Versatz in Betrieb genommen [4]. Bild 4 
zeigt die Reaktionen der Grundwasserstände in den 
Beobachtungsbrunnen auf die Förderung. Die Grund-
wasserstandsganglinien in den Förderbrunnen sind 
an den steilen Absenkungen zu erkennen. Die Reak-
tionen in den Beobachtungsbrunnen verlaufen hinge-
gen deutlich gedämpfter.
Bild 5 zeigt die in den einzelnen Beobachtungsmess-
stellen gemessen Absenkung nach sieben Tagen und 
gibt einen Eindruck der räumlichen Ausbreitung der 
durch den Pumptest induzierten Absenkung.
Die gemessene Grundwasserstände lassen sich in 
ellipsenförmige Bereiche unterschiedlicher Absen-
kunsbeträge klassifizieren (innere Ellipse: Absen-
kung größer 0,25  m, äußere Ellipse: Absenkung 
größer 0,10  m). Vergleicht man die Ausrichtung der 
Ellipsen mit der geologischen Übersichtskarte in 
Bild 1, dann kann man eine Übereinstimmung der 
räumlichen Struktur zwischen Geologie und Haupt-
achsen der Absenkungsellipse erkennen. Bemer-
kenswert ist die Anordnung der unbeschrifteten 
Symbole, die Messstellen repräsentieren, die kaum 
Reaktionen auf die Probeabsenkung gezeigt haben, 
obwohl diese vergleichsweise nah zu den Förder-
brunnen lagen. Der Aquifertest offenbarte ein System 
vergleichsweise gut durchlässiger Klüfte entlang des 
Unteren Muschelkalkes, das seitlich von vergleichs-
weise gering durchlässigen Bereichen begrenzt wird. 
In einem derartigen System wird die erforderliche Bau-
wasserhaltung zu einem ellipsenförmig verzerrten „Ab-
haltung erzeugten Absenktrichters nachhaltig beein-
flusst. Es wurde bald klar, dass eine weitere Verdich-
tung der Baugrundaufschlüsse keine entscheidenden 
Hinweise über die räumliche Ausrichtung noch über 
die hydraulische Wirksamkeit des vorhandenen Kluft-
systems liefern würde. Die einzige Möglichkeit die hy-
draulischen Eigenschaften des Kluftgrundwasserleiters 
zu erfassen war die Durchführung eines großräumigen 
Aquifertests.
4 Charakterisierung der effektiven 
Aquifereigenschaften
Fragen nach dem zu erwartendem Grundwasseran-
drang und der Reichweite der Grundwasserabsenkung 
können in einem derart geklüfteten Untergrund nur 
in der für diese Strömungsprozesse relevanten raum-
zeitlichen Skala untersucht werden. Daher wurde im 
unmittelbaren Bereich der geplanten Baugrube ein 
Großpumpversuch durchgeführt. Hierbei wurde der 
Grundwasserstand in drei Entnahmebrunnen gleich-
zeitig auf das während der Bauphase angestrebte 
Wasserstandsniveau von ca. NN + 56 m über einen län-
geren Zeitraum abgesenkt. Diese Förderbrunnen wur-
den im unmittelbaren Bereich der Baugrube in einem 
Abstand zueinander von etwa 80  m niedergebracht. 
Die Förderbrunnen wurden mit einem Bohrdurchmes-
ser von 500 mm bis 28 m unter Geländeoberkante und 
einer Filterstrecke von ca. 12  m niedergebracht. Bild 
3 zeigt die Installation von Pumpe, Durchflussmesser 
sowie Wasserstandsanzeige in einem Förderbrunnen.
Zunächst erfolgten Stufenpumpversuche in den einzel-
nen Brunnen, bei denen ca. 36 Stunden gepumpt und 
mindestens 12 Stunden der Wiederanstieg erfasst wur-
Bild 3: Installation der Messseinrichtung in einem  
Förderbrunnen
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5 Grundwasserströmungsmodell
Um die raum-zeitliche Ausbreitung einer Absenkungs-
maßnahme beschreiben zu können, ist ein instatio-
näres Grundwassermodell erforderlich. Es war klar, 
dass der vorliegende hydrogeologische Aufbau nicht 
annährend in allen Details im Modell abgebildet wer-
den kann. Bei der Modellkonzeption wurde daher auf 
die explizite Abbildung der aufgesteilten geologische 
Struktur verzichtet und man beschränkte sich auf ein 
horizontal- ebenes Modell. Da im Aquifertest eine Tiefe 
von ca. 30 m unter Geländeoberkante hydraulisch er-
fasst wurde, wurde eine entsprechende Mächtigkeit be-
rücksichtigt. Die angenommene Aquiferbasis lag  damit 
deutlich unterhalb des geplanten Absenkniveaus. Bei 
der Festlegung der Modellränder orientierte man sich 
an die Lage der oberirdischen Einzugsgebietesgren-
zen (Innerste- und Leine-Einzugsgebiet). Bild 6 zeigt 
einen kleinen Ausschnitt des FE-Netzes sowie der ge-
wählten Zonierung für die geohydraulischen Parame-
ter. Zur Orientierung sind der SKH sowie die geplante 
Baugrube über dem FE-Netz gezeichnet.
senktrichter“ führen. Die Verzerrung hängt hierbei vom 
Durchlässigkeitskontrast zwischen Kluftsystem und 
den benachbarten gering durchlässigen Bereichen ab.
Die während des Aquifertests in einzelnen Grundwas-
sermessstellen beobachteten Absenkungen wurden 
anschließend nach dem Typkurvenverfahren ausge-
wertet, mit dem Werte für Transmissivitäten und Spei-
cherkoeffizienten gewonnen werden konnten [5]. Diese 
Auswertung ergab, dass generell ungespannte Grund-
wasserverhältnisse vorliegen. Ferner konnten hydrau-
lische Randbedingungen sowie gering durchlässige 
Ränder identifiziert werden. Die ermittelten Speicher- 
und Durchlässigkeitswerte erlaubten eine erste Ab-
schätzung der während des Aushubs zur Baugrube hin 
zuströmenden Wassermengen (> 200 m3/h) und stellen 
wichtige Eingangsgrößen für ein Grundwassermodell 
dar.
Bild 4: Wasserstände in den Entnahmebrunnen und Beobachtungsmessstelen (Linien) und Niederschlagsmengen  
(Balken) während eines Pumpversuchs
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Das Grundwassermodell umfasst ca. 18.000 finite Ele-
mente mit Diskretisierungsweiten zwischen 300  m 
und 3  m. Die wesentlichen Modellrandbedingungen 
ergaben sich, neben der Grundwasserneubildung, aus 
dem Festpotenzial am MLK (Vorflut), aus der Leakage-
Randbedingungen des im Einschnitt verlaufenden SKH 
sowie des das Grundwasser anschneidenden Biller-
bachs. Wesentliches Merkmal des Modells war die re-
lativ durchlässige Zone im Bereich des Muschelkalkes, 
durch die das Kluftsystem abgebildet wurde, und die 
diese Zone abschirmenden benachbarten Bereiche. Im 
Osten waren dies die vergipsten Schichten des Mittle-
ren Muschelkalkes und im Westen eine hydraulische 
Barriere, die wahrscheinlich mit der gering durchläs-
sigen Füllung der Subrosionssenke zusammenhängt.
Bild 5: Betrag der beobachteten Absenkungen sieben Tage nach Beginn des Pumptests; unbeschriftete Symbole ohne 
Zahlenangabe zeigten kaum Absenkung.
Bild 6: Ausschnitt des FE-Netzes des Grundwassermo-
dells und Verteilung der Modellparameter
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abgeschätzten. Aus der Fotodokumentation vom Bau 
der alten Schleuse Bolzum wurde die Leistungsfähig-
keit der Pumpanlage, mit der die Wasserhaltung der 
damaligen Baugrube bewältigt wurde, auf eine Förder-
leistung von ca. 150 m3/h abgeschätzt. 
8 GW-Haltung während der Aushub-
phase
Bei Endaushub der Baugrube wurden tatsächlich För-
derraten zwischen ca. 200 - 280 m3/h gemessen, was 
überraschend gut mit den Modellprognosen überein-
stimmt und letztlich eine vernünftige Abbildung des 
hydrogeologischen Systems im Modell nachweist. Um 
die Baugrube im Trockenen herstellen zu können, war 
es notwendig, den anstehenden klüftigen Felsgrund-
wasserleiter zu entwässern bzw. zu entlasten. Während 
des Aushubs der Baugrube erfolgte die Wasserhaltung 
mittels vorlaufender, entlang der Umschließung an-
geordneter Längs- und ergänzender Quergräben als 
offene Wasserhaltung. Das anfallende Grundwasser 
wurde zusammen mit dem Niederschlagwasser in Pum-
pensümpfen gesammelt und von dort mittels Tauch-
pumpen abgeführt. Da beim Aushub das Auftreten von 
Klüften nicht vorhergesagt werden konnte, waren zu-
sätzliche Pumpkapazitäten bereit zu halten. Tatsächlich 
wurden beim Aushub vereinzelte Klüfte mit deutlicher 
Wasserführung angetroffen, wie in Bild 7 zu sehen ist. 
Das Wasser konnte durch zusätzliche Gräben zu den 
Pumpensümpfen ohne Erhöhung der Pumpkapazitäten 
abgeleitet werden.
Das Grundwassermodell wurde zunächst stationär 
anhand der zahlreichen Beobachtungsmessstellen 
kalibriert. Der durchgeführte Pumptest, bei dem eine 
weiträumige Reaktion des Grundwasserleiters auf die 
Wasserförderung aufgezeichnet wurde (s. Bild 5), er-
laubte im Anschluss daran eine instationäre Kalibrie-
rung. Obwohl, das Modell die geologischen Strukturen 
sehr vereinfacht abbildet, konnten im Rahmen einer 
Validierung (Berechnung eines Zeitabschnittes außer-
halb des Kalibrierungszeitraumes) die Reaktionen auf 
den Pumptest in 2/3 der Messstellen gut und in den 
restlichen qualitativ plausibel abgebildet werden.
6 Baugrubenkonzeption
Die Planungen für die Baugrubenumschließung er-
folgten unter Berücksichtigung geotechnischer sowie 
hydrogeologischer Aspekte unter Einhaltung tech-
nischer und wirtschaftlicher Randbedingungen. Die be-
kannte Erdfallproblematik führte zu einer Anordnung 
der Baugrube in größtmöglicher Entfernung zu poten-
ziellen Erdfall-Bereichen. Als Baugrubenumschließung 
(Grundfläche ca. 4.450 m2) wurde eine Bohrpfahlwand 
vorgesehen, da, die bei der Erkundung angetroffenen 
kluftig-kavernöse Bereiche bei Schlitzwänden zu Sus-
pensionsverlusten führen würden.
7 Baugrubenzuflüsse und räumliche 
Ausbreitung der Grundwasser- 
absenkung
Auf Basis des oben beschriebenen Grundwassermo-
dells wurden verschiede Szenarien hinsichtlich der hy-
draulischen Anbindung der Oberflächengewässer (hier 
im Wesentlichen der SKH) mit dem Grundwasser un-
tersucht. Ein guter hydraulischer Anschluss zwischen 
Oberflächengewässer und Grundwasser ergibt große 
Entnahmemengen bei einem vergleichsweise kleinen 
Absenktrichter, während die Annahme vollständiger 
Kolmation der Kanalsohle genau die gegensätzliche 
Wirkung hat. Diese Untersuchung lieferte Baugruben-
zuflüsse in einer Bandbreite von 100 - 270 m3/h, wobei 
die wahrscheinlichste Variante (Zusickerung aus dem 
oberen Vorhafen und Kolmation im unteren Vorhafen) 
eine Förderrate von 212  m3/h ergab. Diese Bauwas-
sermengen waren deutlich größer als die zu Beginn 
der Untersuchungen ohne Kenntnis des Kluftsystems 
Bild 7: Beim Aushub der Baugrube angeschnittene Kluft
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10 Auftriebssicherung während der  
Bauphase
Zur Auftriebssicherung der Schleusensohle darf das 
Grundwasserpotenzial im unterliegenden Festgestein 
nur wenig höher als die jeweils aktuelle Oberkante des 
Betonierabschnitts reichen. Nach Erreichen der Endtie-
fe der Baugrube wurden senkrecht zur Schleusenachse 
an der Baugrubensohle ca. 1,5 m tiefe und 0,5 m brei-
te Druckentlastungsgräben angelegt und mit Filterkies 
aufgefüllt. Diese dauerhaft unterhalb der Bauwerks-
sohle angeordneten und die anstehenden Felsklüfte 
entwässernden Gräben werden jeweils über Brunnen 
entwässert. Die Filter dieser Brunnen reichen ab Bau-
grubensohle ca. 5 m in den anstehenden Fels und sind 
im oberen Bereich mit der Filterkiesschüttung des Gra-
bens hydraulisch verbunden. Längsgräben durften ex-
plizit nicht ausgeführt werden, um einen hydraulischen 
Kurzschluss unterhalb des fertigen Bauwerks zwischen 
Ober- und Unterwasser auszuschließen [6]. Bild 9 zeigt 
schematisch für einen Ausschnitt der Baugrube das Sys- 
tem zur Druckentlastung, bestehend aus Entlastungs-
gräben, dazwischen liegende Entlastungsbohrungen 
sowie Entnahmebrunnen in den Gräben.
Die Brunnenrohre des Entlastungssystems wurden 
wasserdicht durch die betonierte Sohlplatte geführt 
und sollten ursprünglich jeweils nur bis zur aktuellen 
Bauwerksoberkante reichen, sodass durch den freien 
Überlauf stets ein Auftrieb der Betonplatte ausge-
schlossen werden konnte. Aus betrieblichen Gründen 
wurden die Brunnen mit Lanzen bestückt und abge-
pumpt, sodass der Wasserstand im Brunnenrohr die 
Lage der Bauwerksoberkante nicht überschreitet, wie 
in Bild 10 dargestellt. 
9 Grundwasserentlastung  
während der Aushubphase
Auf Grund der wasserdichten Baugrubenumschließung 
musste von einem deutlichen Grundwasserstandsun-
terschied außer- und innerhalb der Baugrube ausge-
gangen werden. Ab eine Aushubtiefe von NN + 63 m 
mussten daher Vorkehrungen gegen hydraulischen 
Grundbruch getroffen werden. Hierbei wurde ange-
nommen, dass eine geringfügige Verschiebung der 
Umschließungswand die Bildung einer Fuge bewirken 
kann, in der sich das hydraulische Potenzial eines äu-
ßeren Grundwasserstandes unvermindert in die Tiefe 
bis zum Wandfuß ausbreiten kann. Diesem Szenario 
wurde durch Entlastungsbrunnen am Wandfuß be-
gegnet. Die Bemessung erfolgte auf Grundlage eines 
3D-Detailmodells [5]. Es wurden möglichst nah an 
die Baugrubenwand Brunnen mit einem Abstand von 
ca. 5  m zueinander gebohrt. Diese Entlastungsbrun-
nen wurden bis auf ca. 10  m unter Baugrubensohle 
(NN + 46 m) niedergebracht. Das Wasser kann an der 
Oberkante des Brunnenrohrs ausströmen, sodass sich 
in der Umgebung der Entlastungsbohrungen eine hy-
drostatische Druckverteilung zwischen der aktuellen 
Lage der Baugrubensohle und dem Brunnenfußpunkt 
einstellt. Ohne diese Entlastungsmaßnahmen würden 
sich deutlich höhere aufwärts gerichtete hydraulische 
Gradienten einstellen, was die Voraussetzung für ei-
nen hydraulischen Grundbruch darstellt. Bild 8 zeigt 
wie das Wasser aus den Entlastungsbohrungen mittels 
eines Vakuumssystems abgeführt wird. 
Bild 8: Entlastungsbrunnen zur Vermeidung eines  
hydraulischen Grundbruchs im Bereich der  
Bohrpfahlwand.
Bild 9: S chematische Darstellung des Systems zur Auf-
triebssicherung der Baugrube
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eignete Eingriffsmaßnahmen diskutiert, von denen sich 
eine Reinfiltrationsanlage als die robusteste Variante 
heraus kristallisierte. Mit Infiltrationsbrunnen sollte ein 
Teil des Baugrubenwassers in den Untergrund infiltriert 
werden. Eine Infiltrationsanlage bietet die Möglichkeit 
auf den zunehmendem Grundwasserzufluss zur Bau-
grube zu reagieren. Diese Steuerungsmöglichkeit hat 
allerdings den grundsätzlichen Nachteil, dass Wasser 
im Kreislauf gefördert werden muss, da das infiltrierte 
Wasser teilweise wieder zur Baugrube strömt.
Infolge des hydraulischen Anschnittes des Kluftsys-
tems sowie des mit der Aushubtiefe zunehmenden 
hydraulischen Gradienten verstärkte sich mit der Zeit 
der Grundwasserzufluss zur Baugrube. Auf Grund der 
präferentiellen Zuströmung entlang des klüftigen Mu-
schelkalkes wurden im Oktober 2008 im Bereich des 
Sportplatzes Bolzum, in deutlicher Entfernung zur Bau-
grube, erste Absenkungen im Festgestein beobachtet. 
Mit Verzögerung senkte sich auch der Grundwasser-
spiegel im westlich angrenzenden Quartäraquifer ab. 
Da die Prognose ergab, dass in Teilbereichen der Orts-
lage Bolzum die vorab definierten Grenzwasserstände 
erreicht werden würden, wurde als Gegenmaßnahme 
eine Infiltrationsanlage gebaut. 
Auf Grundlage des Modells und der geologischen Kar-
tierung konnte der Standort der Infiltrationsanlage fest-
gelegt werden. Um das in seiner genauen Lage nicht 
bekannte Kluftsystem hydraulisch zu fassen, wurden 
fünf Injektionsbrunnen im Bereich des Baufeldes nie-
dergebracht. Die räumliche Nähe ermöglichte einen 
einfachen Anschluss der Bauwasserhaltung zur Injekti-
onsanlage. Bild 11 zeigt die Lage der Infiltrationsanlage 
in unmittelbarem Zuströmungsbereich südwestlich der 
Baugrube. Die Infiltrationsanlage und die Injektions-
brunnen sind in Bild 12 dargestellt.
Nach Erreichen der Auftriebssicherheit wurden die zur 
Entlastung der Dränagegräben installierten Brunnen 
fachgerecht verschlossen (Verpressen des Brunnen-
rohrs).
11 Infiltrationsanlage zur Kontrolle  
der Grundwasserabsenkung
Da im Verlauf des Aushubs ein Anschneiden eines Kluft-
systems eine entscheidende Veränderung der Grund-
wasserverhältnisse bedeuten konnte, wurde ein bau-
begleitendes Grundwassermonitoring festgelegt. Für 
das Grundwassermonitoring stand ein umfangreiches 
Messstellennetz zur Verfügung (s. Bild 1). Die Daten 
wurden per Fernabfrage gesammelt und konnten 
zeitnah im hydrogeologischen Kontext auf Basis des 
Grundwassermodells analysiert werden. Daraufhin wur-
den die Modellparameter (im wesentlichen Leakage- 
faktoren sowie die aktuelle Grundwasserneubildung) 
so angepasst, dass die gemessenen Förderraten in der 
Baugrube sowie die Entwicklung der Absenkung ab-
gebildet werden konnten. Im Nachlauf dieser Analyse/
Anpassung wurde die künftige Entwicklung hinsichtlich 
Wasserhaltung und Absenkung erneut berechnet.
Diese Vorgehensweise gestattete es, kritische Absen-
kungen rechtzeitig zu erkennen und zeitnah Gegen-
maßnahmen zu entwickeln. Vorab waren auf Grundlage 
von Setzungsberechnungen Interventionswasserstän-
de definiert. Als maßgebender Messpunkt wurde ein 
Standort zwischen der Baugrube und der Ortschaft Bol-
zum festgelegt, der in zwei verschieden Tiefen instru-
mentiert wurde. In diesem Zusammenhang wurden ge-
Bild 10: Entlastungsbrunnen zur Auftriebssicherung der 
Bauwerkssohle
Bild 11: Lage der Infiltrationsbrunnen zur Abwehr des 
Zustroms aus südlichen Bereichen
77BAWMitteilungen Nr. 93 2011
Montenegro/Hekel: Wasserhaltung für die Baugrube der neuen Schleuse in Bolzum – Anwendung der Beobachtungs- 
   methode in einem Kluftgrundwasserleiter
12 Schlussfolgerungen
Der Untergrund im Bereich der Baugrube für die neue 
Schleuse Bolzum wies auf Grund tektonischer Bean-
spruchungen sowie unterirdischer Lösungsvorgänge 
eine große räumliche Variabilität hinsichtlich der Was-
serdurchlässigkeit auf. Die Wasserhaltung in einem 
derartig schwierigen Untergrund wurde gemäß den 
Prinzipien der Beobachtungsmethode konzipiert [1]. 
Hierzu wurde die wahrscheinlich zu erwartende Grund-
wasserabsenkung in ihrer räumlichen und zeitlichen 
Ausbreitung prognostiziert und in ihren Extremzustän-
den eingegrenzt. Voraussetzung hierfür war ein insta-
tionäres Grundwassermodell, mit dem es gelang, trotz 
erheblicher Vereinfachungen, die maßgebenden Strö-
mungsprozesse abzubilden. Des Weiteren musste ein 
räumlich enges und zeitnahes Grundwassermonitoring-
system aufgestellt werden. Aus diesen Grundwasser- 
messstellen wurden Kontrollmessstellen identifiziert 
und für dieser Eingriffswasserstände auf Grundlage 
von Setzungsberechnungen definiert, bei deren Errei-
chen vorab geplante Eingriffsmaßnahmen eingeleitet 
wurden. Hierfür wurde im Zustrombereich zur Baugru-
be eine Infiltrationsanlage bestehend aus fünf Infiltrati-
onsbrunnen konzipiert.
Alle Elemente dieser Wasserhaltungskonzeption, das 
Monitoringsystem zusammen mit dem ständig aktuali-
sierten Grundwassermodell und der Infiltrationsanlage 
waren zwingende Voraussetzungen, um flexibel auf 
die tatsächlichen Grundwasserzuflüsse reagieren zu 
können und letztlich eine sichere und wirtschaftliche 
Bauwasserhaltung in einem Baugrund großer Komple-
xität zu verwirklichen. 
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